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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Entkei- 
raung und kontinuierlichen Prophylaxe wasserfilhrender tech- 
nischer Anlagen, insbesondere von Systemen und Anlagen, in 
denen das Wasser den Anforderungen an Trinkwasser entspricht. 

Es ist bekannt, daS pathogene Keime r insbesondere Legionel- 
len, aufgrund ihres ubiquit&ren Vorkommens als naturlicher 
Bestandteil der aguatischen Mikroflora anzusehen sind und 
als sol che jederzeit in wasserfuhrende technische Systetne ge- 
langen. 

Dabei ist die Tatsache von zentraler hygienischer Bedeutung, 
daS Legionellen eine hohe Wachs turns temperatur zwischen 37 °C 
und 45 °C bevorzugen und noch Tempera turen bis 50 °C zur Ver- 
mehrung ausnutzen k6nnen. Ein Absterben tritt erst bei Tenpe- 
raturen uber 60 °c auf. Legionellen treten daher vorwiegend 
in Warmwassernetzen und anderen waSrigen Bereichen, in denen 
Wasser erwArrat ist, in gesundheitsgef fihrdenden Konzentratio- 
nen auf. 

Gesundheits relevant ist somit die Vercnehrung von Legionellen 
in wasserfuhrenden Systemen aufgrund von Erwarmung und Stag- 
nation des Wassers sowie anschlieSender Nutzung, bei der lun- 
gengSngige Aerosole gebildet werden. 

Zur Dekontaminierung ist es bekannt, die thermische Desinfek- 
tion einzusetzen. Hierdurch wird trotz eines relativ hohen 
Kostenaufwandes vielfach keine vollst&ndige Sanierung einer 
technischen Anlage erreicht. Verkalkungen des Rohrnetzes er- 
fordern dabei regelmafiige Mafinahmen zur Enthartung . Probleme 
kSnnen weiterhin durch eine erhdhte Korrosionsanf Slligkeit 
der Rohrtnaterialien auf treten. 
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Bei Einsatz von Ozon, das ein starkes Qxidationsmittel ist, 
werden keine zusStzlichen chemischen Stoffe in das Wasser 
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eingetragen, die zu Beeintrachtigungen der Wasserqualitfit 
ffchren. Ozon wirkt ±m allgemeinen bakterizid, jedoch zeigt 
sich bei der Legionellenbekampfung, daS sich diese in Inkru- 
stationery Biofiltnen Oder Protozoen der Einwirkung von Ozon 
entziehen konnen und eine vollstcLndige Abtotung der Legionel- 
len tciit dieser Methode nicht gegeben ist. Ozon rauS konti- 
nuierlich nachgespeist werden, da es keine Depotwirkung hat. 
Die Hers t el lung von Ozon ist kostenaufwendig und bedingt ein 
nicht einfach zu handhabendes System. 

Bakterizide greifen in den IntermediSrstof fwechsel von Mikro- 
organismen ein, so dafi diese absterben. Der Einsatzbereich 
von Bioziden zur Legionellenbek&npfung ist aufgrund der hSu- 
figen Human -ToxizitSt deutlich eingeschrSnkt . 

Es ist weiterhin bekannt, da£ ultraviolet te Strahlung bei 
einer WellenlSnge von 254 nm von den Nukleinsauren der DNA 
und RNA stark absorbiert wird. Dies fiihrt zu strukturellen 
Veranderungen, die eine Duplikation der Nukleinsauren verhin- 
dera, so dafi eine Vermehrung der Mikroorganismen nicht raog- 
lich ist. Die Erapf indlichkeit von Legionellen gegen DV- 
Strahlung ist relativ grofi. UV-Strahlen wurden bereits zur 
Sanierung von legionellen- infizierteri Wassersystemen in Pra- 
xisversuchen eingesetzt . Probleme bei diesen Verfahren erge- 
ben sich aufgrund von s t r ahl ungsmi ndernden Abscheidungen auf 
der UV-Strahlungsquelle. Bei den Abscheidungen kann es sich 
urn Eisenhydroxide, Manganhydroxide , Kalkabscheidungen oder 
Biofilme handeln. Ist die Dosis an UV-Strahlung nicht mehr 
hoch genug bzw. sind die Sch&digungen innerhalb der DNA bzw. 
RNA nicht ausreichend, kftnnen Mikroorganismen und auch Legio- 
nellen die durch UV- Strahlung hervorgeruf enen Schaden uber 
einen enzymatischen Mechanisraus wieder ruckg&ngig machen und 
uberleben. Die in Protozoen eingeschlossenen Legionellen wer- 
den ebenfalls nicht von der UV- Strahlung erreicht, so dafi sie 
das Wassersystem reinfizieren kdnnen. 



Es ist weiterhin bekannt , dafi Chlor aufgrund seiner Eigen- 
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5 schaft als starkes Oxidationsmittel bakterizid wirkt, so dafi 
die Chlorung ein vielfach. eingesetztes Mittel zur Desinfek- 
tion ist. Seine Wirkung zur BekSmpfung von Legionellen ist in 
den zugelassenen Konzentrationen jedoch nictit ausreichend, da 
diese Bakterien relativ resistent gegen Chlor sind. Darilber 
10 hinaus leben Legionellen hSufig intrazellul&r in Protozoen, 
wie Amoben und Ciliaten. Dadurch sind sie vor dem direkten 
Angriff des Oxidationsmittel s geschiitzt. Ein weiteres mate- 
rialtechnisches Problem besteht in der erh6hten Lochkorrosion 
im Rohrnetz. 

15 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
zur Entkeiraung und kontinuierlichen Prophylaxe wasser- 
fillirender technischer Anlagen, insbesondere von Systemen und 
Anlagen, in denen das Wasser den Anf orderungen an Trinkwasser 
20 entspricht, zu schaffen, bei der eine Entkeimung ohne Zusatz 
von Chetoikalien erreicht wird und gleichzeitig durch einen 
kontinuierliciien Betrieb und eine Depotwirkung einer Rever- 
keimung entgegenge wirkt wird, wobei die Vorrichtung weit- 
gehend wartungsf rei arbeitet . 
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ErfindungsgeroaS wird die Aufgabe dadurch gelost, da£ ein 
Elektrolyseur in einer Leitung der technischen Anlage ange- 

30 ordnet ist und dem Elektrolyseur in der Durchf luSrichtung des 
zu entkeimenden Wassers ein Wasserverwirbler vorgeschaltet 
ist, wobei die Elektroden im Elektrolyseur ein Elektrodenpa- 
ket bilden, das aus plattenf ortnigen Elektroden besteht, wobei 
die plattenfSrmigen Elektroden Endelektroden und Bipolarelek- 

35 troden aufweisen, die jeweils als Kathode und Anode ausgebil- 
det sind, die einander gegenuberl iegend ineinander geschoben 
sind und zueinander planparallel liegen, wobei die Stromzu- 
ffihrung filr die Kathode und die Anode an den SuBeren Enden 
der Endelektroden als Stromeinspeisung angeordnet ist - 
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Zur vollen Ausnutzung des Elektrolyseurs sind die Stromein- 
speisungen als seitlich an den hinteren Enden der Endelektro- 
den angeordnete Endplatten ausgebildet und die Endelektroden 
mit den zugeordneten Bipolarelektroden elektrisch miteinander 
verbunden . 

Ein stabiler Aufbau wird dadurch erreicht, daS die konstruk- 
tive Verbindung der Endelektroden und der Bipolarelektroden 
ttiittels Verbindungseleraenten erfolgt, wobei zwischen den ein- 
ander gegenuberliegenden Fl&chen der Elektroden nichtleitende 
Abstandhalter angeordnet sind- 

Der an den Elektroden ilber die Stromeinspeisung angelegte 
Gleichstrom weist vorzugsweise 0,S A bis 1/7 A auf . 

Eine bevorzugte Ausfiilirungsf orm besteht darin, daS in dera 
Blektrolyseur sich mindestens ein anodischer und ein kathodi- 
scher Bereich oder ein kathodischer und ein anodischer Be- 
reicli in der Durchf lufirichtung des verkeimten Wassers abwech- 
seln. 

Weiterhin sind in dem Elektrolyseur in der Durchf luSrichtung 
des verkeimten Wassers Elementarzellen, in denen die Polari- 
tat sich nicht Sndert, ausgebildet. Dabei weist der Elektro- 
lyseur mindestens zwei Element arzellen auf. 

Vorteilliaft ist es, wenn die Elektroden aus einem Ventilme- 
tall, insbesondere Titan, bestehen, wobei die OberflSchen der 
Elektroden als eine elektrokatalytisch wirksame Schicht aus 
zumindest einem Metall aus der Platingruppe in metallischer 
Form oder als Oxid gebildet sind* 

Zweckm&Bigerweise sind die Elektroden des Elektrolyseurs in 
einer Kunststof f rohrzelle angeordnet , die mit der Leitung fur 
das zu entkeimende Wasser auswechselbar verbunden ist. 



Der Elektrolyseur kann in einer Zirkulationsleitung einer 
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5 technischen Anlage angeordnet sein, wobei dem Elektrolyseur 
in Durchf luBrichtung des zu entkeimenden Wassers ein Wasser- 
verwirbler vorgeschaltet ist. 

Eine bevorzugte Ausbildung der Vorrichtung besteht darin, da& 
10 der Elektrolyseur parallel zur Zirkulationsleitung der tech- 
nischen Anlage in einer Bypass -Lei tung angeordnet ist, wobei 
der Elektrolyseur in Durchf lufirich tung des zu entkeimenden 
Wassers ein Wasserverwirbler vorgeschaltet ist und wobei zwi- 
schen dem Zuflufi und dem AbfluS der Bypass -Leitung in der 
15 Zrikulationsleitung ein Absperrorgan angeordnet ist und in 

der Bypass -Lei tung im Bereich des Zuflusses und des Abflusses 
jeweils ein Absperrorgan angeordnet ist- 

Dabei kdnnen die Absperrorgane in der Bypass -Leitung als Ku- 
20 gelhShne ausgebildet sein. 

Die erf indungsgemSfie Vorrichtung kann zur Abtdtung von patho- 
genen Keimen in dem zu entkeimenden Wasser verwendet werden. 

25 Oberraschenderweise wird erreicht, da£ insbesondere auch Le- 
gionellen sicher abgetotet werden konnen. 

Die Erfindung wird an einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlau- 
tert. In den zugehSrigen Zeichnungen zeigen: 

30 

Fig. 1 die Vorrichtung zur Entkeimung einer was serf -uhrenden 
technischen Anlage, 

Fig. 2 den Elektrolyseur in einer perspektivischen Darstel- 
35 lung. 

In Pig, 1 ist eine Vorrichtung zum Entkeimen einer wasserfilh- 
renden technischen Anlage gezeigt. Bei dieser AusfCLhrungsf orro 
ist an einer Zirkulationsleitung 1 der wasserfuhrenden tech- 
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nischen Anlage eine Bypass- Lei tung 3 angeordnet. Der Pfeil 
zeigt die Durchf luSrichtung A des Wassers. In der Zirkula- 
tionsleitung 1 befindet sich ein Absperrorgan 2, beispiels- 
weise in Form eines Schiebers. Die Bypass -Leitung 3 weist 
einen ZufluE 4 und einen Abflufi 5 auf . Der ZufluS 4 liegt in 
der Durchf lufirichtung A des Wassers durch die Zirkulations- 
leitung 1 vor detn Absperrorgan 2 und der AbfluB 5 hinter dem 
Absperrorgan 2. Bei einem geschlossenen Absperrorgan 2 flieSt 
das Wasser durch die Bypass -Leitung 3. Die Bypass -Leitung 3 
weist im Bereich des Zuflusses 4 und des Abflusses 5 jeweils 
ein Absperrorgan 6, vorzugsweise in Form eines Kugelhahnes, 
auf. Die Absperrorgane 6 befinden sich dabei in einem zur 
Zirkulationsleitung 1 vertikalen Abschnitt der Bypass -Leitung 
3 . In einem sich parallel zur Zirkulationsleitung 1 bef inden- 
den Abschnitt der Bypass -Leitung 3 ist ein mit Elektroden 
versehener Elektrolyseur 8 angeordnet. Der Elektrolyseur 8 
wird anhand der Fig. 2 nSher beschrieben* 

Zwischen dem vorderen Absperrorgan 6 am Zuflufi 4 und dem vor- 
deren Ende des Elektrolyseurs 8 ist ein Wasserverwirbler 7 
vorgesehen. Der Wasserverwirbler 7 liegt vorzugsweise unmit- 
telbar vor dem Elektrolyseur 8. Im Innenraum des Wasserver- 
wirblers 7 sind fest angeordnete Teile vorgesehen, durch die 
eine turbulente Strotnung des Wassers erreicht wird. Fir die 
Verwirbelung des Wassers k6nnen auch bewegliche Elemente ein- 
gesetzt sein. 

Zur Entkeimung der was serf ilhrenden technischen Anlage wird 
mit dem Absperrorgan 2 die Zirkulationsleitung 1 geschlossen. 
Die Bypass -Leitung 3 wird mit den Absperrorganen 6 geoffnet. 
Das zu entkeimende Wasser flieSt in den Wasserverwirbler 7, 
und anschlie&end durchstromt es den Elektrolyseur 8 . Durch 
die Verwirbelung des Wassers im Wasserverwirbler 7 wird eine 
optimale Durchstrdmung des Elektrolyseurs 8 von verkeimtem 
Wasser erreicht. 
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Die entkeimende Wirkung durch den Elektrolyseur 8 entsteht 
durch das Anlegen eines elektrischen Gleichstromes an die 
Elektroden des Elektrolyseurs 8, wobei folgende Wirkungen 
gleichzeitig auftreten: 

1. eine direkte anodische Oxidation von Keimen an der Elek- 
trodenoberf lache, 

2. die Entstehung von atomarera Sauerstoff mit einem hohen 
Oxidationspotential , 

3. die Entstehung von aktivera Chlor in Form von Hypochlorit 
aus den naturlichen Chloriden des verkeimten Wassers. 

Durch die unter Punkt 1 und 2 genannten Wirkungen werden die 
Keime direkt abgetStet. Die im Punkt 3 beschriebene Wirkung 
ist die Ursache sowohl fiir eine direkte Abtdtung als auch fur 
eine erwiinschte, indirekt wirkende Depotwirkung. 

Durch das Zusammenwirken der Verwirbelung des Wassers im Was- 
serverwirbler 7 und der Wirkung des Elektrolyseurs 8 wird das 
Abtdten von Legionellen erreicht. 

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise in einer Dusch- 
wasseranlage einsetzbar. Um die Dekontatnination im stehenden 
Wasser von Beh&ltersumpf en zu erreichen, k6nnen in diese zu- 
sdtzliche Verwirbelungsrohre eingebaut sein. Mit der Vorrich- 
tung ist es mdglich, eine kontinuierliche und diskontinuier- 
liche Entkeimung durchzuf Cihren . 

Es ist aber auch m6glich, den Wasserverwdrbler 7 und den 
Elektrolyseur 8 direkt in die Zirkulationsleitung 1 einzu- 
bauen. Dieses ist dann zweckra&fiig, wenn eine stSndige De- 
kontamination erfolgt. 
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In der Fig. 2 ist das Blektrodensystem des Elektrolyseurs 8 
in Form eines Elektrodenpaketes gezeigt. Die Elektroden sind 



DE1134R6G1 



9f 
• « 



• •M 
• 



• • • 



9 - 



plattenfdrraig ausgebildet. Das Elektrodenpaket ist, wie in 
Fig. l dargestellt, in einer Kunststof f rohrzelle angeordnet , 
die mit der Bypass -Leitung 3 uber Verschraubungen auswechsel- 
bar verbunden ist. Die plattenf ormigen Elektroden weisen 
Endeiektroden 9 und Bipolarelektroden 10 auf . Die Elektroden 
bestehen aus einem Ventilmetall, insbesondere Titan. Die 
OberflSchen der Elektroden sind als eine elektrokatalytisch 
wirksame Schicht aus mindestens einem Metall aus der Platin- 
gruppe in metallischer Form oder als Oxid ausgebildet. 

Die Endeiektroden 9 und die Bipolarelektroden 10 sind als 
Kathode und Anode ausgebildet, die einander gegenuberl legend 
ineinander geschoben sind. Sie sind planparallel zueinander 
angeordnet. Die konstruktive Verbindung der Endeiektroden 9 
und der Bipolarelektroden 10 erfolgt durch Verbindungselemen- 
te 12, beispielsweise mittels Schrauben. Dabei sind zur Ein- 
haltung des planparallel en Abstandes elektrisch nicht lei- 
tende Abstandhalter 13 zwischen den einander gegenuberliegen- 
den F14chen der Elektroden angeordnet. In dem Elektrolyseur 8 
entstehen Kanfile 14, die von dera zu entkeimenden Wasser, das 
vorher verwirbelt wurde, durchstromt werden. Die Strorazufuh- 
rung fur die Kathode und die Anode erfolgt fiber an den Su£e- 
ren Eiiden der Endeiektroden 9 angeordnete Stromeinspeisungen 
11, die aus seitlich angeordneten Endplatten bestehen. Die 
Endeiektroden 9 sind mit den zugeordneten Bipolarelektroden 
10 in nicht dargestellter Weise elektrisch verbunden. In dem 
Elektrolyseur 8 wechseln sich mindestens ein anodischer und 
ein kathodischer Bereich oder ein kathodischer und ein anodi- 
scher Bereich in Stromungsrichtung des verkeimten Wassers ge- 
sehen ab. Durch die Anordnung wird erreicht, daE ein Teil der 
Grenzschicht des in den Kan&len 14 strdmenden Wassers immer 
im Oxidationsbereich der Elektroden liegt. Die Bereiche, in 
denen sich in Durchf luSrichtung A die Polarit&t nicht Sndert, 
kannen als Eleraentarzellen 15 aufgefafit werden. 

In Fig. 2 ist ein Elektrolyseur 8 mit drei Elementarzellen 15 
gezeigt. Der Blektrolyseur 8 entsprechend der Erfindung weist 
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5 mindestens zwei Elementarzellen 15 auf. Die KanSle 14 besit- 
zen einen relativ geringen Abstand, so dafi sie auch als Spal- 
ten bezeichnet warden konnen. Damit wird die Entkeimung ver- 
starkt . 

10 Der an den Elektroden angelegte Gleichstrom weist 0,6 A bis 

1,7 A auf. Die Stromstarke ist abhSngig von der Leitfthigkeit 
und der Temperatur des Wassers. 

Der beschriebene Elektrolyseur 8 ist geeignet, in Verbindung 
15 mit der Verwirbelung des Wassers die Legionellen abzutSten. 

Um die Leistungsf ahigkeit der Vorrichtung dauerhaft zu erhal- 
ten, ist es wichtig, Ablagerungen an den Elektroden zu ver- 
bindern. 

20 Hierzu werden die Elektroden in regelm&fiigen Abstanden umge- 
polt- Sine selbstandige Urapolung aller 10 min hat sich als 
zweckraSfiig erwiesen. 

Mit der Vorrichtung wird auf kostengiinstige und umweltscho- 
25 nende Weise erreicht, pathogene Keime, insbesondere Legionel- 
len, abzutdten. Fdr einen Einsatz in Duschanlagen von groSe- 
ren Einrichtungen, wie Schwimmbadern, Krankenhausern, 
Senioren- und Altenbeimen, Hotels, Sportstatten inklusive 
Scbul sport stSt ten, ist die Vorrichtung besonders geeignet. 
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1. Vorrichtung zur Entkeimung und kontinuierlichen Prophy- 
laxe wasserfiihrender technischer Anlagen, insbesondere 
von Systemen und Anlagen, in denen das Waaser den Anfor- 
derungen an Trinkwasser entspricht, dadurch gekennzeich- 
net, dafi ein Elektrolyseur (8) in einer Leitung der 
technischen Anlage angeordnet ist und dem Elektrolyseur 
(8) in der Durchf lufirichtung (A) des zu entkeiraenden 
Wassers ein Wasserverwirbler (7) vorgeschaltet ist, wo- 
bei die Elektroden im Elektrolyseur (8) ein Elektroden- 
paket bilden, das aus plattenf 6rmigen Elektroden be- 
steht, wobei die plattenf ormigen Elektroden Endelek- 
troden (9) und Bipolarelektroden (10) aufweisen, die je- 
veils als Kathode und Anode ausgebildet sind, die einan- 
der gegenuberl legend ineinander geschoben sind und zu- 
einander planparallel liegen, wobei die Stromzufilhrung 
fftr die Kathode und die Anode, an den SuSeren Enden der 
Endelektroden (9) als Stromeinspeisung (11) angeordnet 
ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Stromeinspeisungen (11) als seitliche, an den hinte- 
ren Enden der Endelektroden (9) angeordnete Endplatten 
ausgebildet sind und die Endelektroden (9) mit den zuge- 
ordneten Bipolarelektroden (10) elektrisch miteinander 
verbunden sind. 

3* Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Vorrichtung der Endelektroden (9) und der 
Bipolarelektroden (10) niittels Verbindungselementen (12) 
erfolgt, wobei zwischen den einander gegentiberliegenden 
Flachen der Elektroden nichtleitende Abstandhalter (13) 
angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche l bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dafi der an den Elektroden 
uber die Stromeinspeisung (11) angelegte Gleichstrom 
0,6 A bis 1,7 A aufweist. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, da£ in dent Elektrolyseur (8) sich mindestens ein 
anodischer und ein Jcathodischer Bereich oder ein katho- 
discher und ein anodischer Bereich in der Durchf lufirich- 
tung {A) des verkeimten Wassers abwechseln. 

6. Vorrichtung nach einem oder roehreren der Ansprtlche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet , dafc in dem Elektrolyseur (8) 
in der DurchfluSrichtung (A) des verkeimten Wassers Ble- 
mentarzellen (15) , in denen die Polarit&t sich nicht an- 
dert, ausgebildet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , da£ 
der Elektrolyseur (8) mindestens zwei Elementarzellen 
(15) aufweist. 

8 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daS die Elektroden aus einem 
Ventilmetall, insbesondere Titan, bestehen, wobei die 
Oberfl&chen der Elektroden als eine elektrokatalytisch 
wirksame Schicht aus zumindest einem Metall aus der Pla- 
tingruppe in metallischer Form oder als Oxid gebildet 
sind* 

9 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
8 f dadurch gekennzeichnet, daS die Elektroden des Elek- 
trolyseurs {8> in einer Kunststof f rohrzelle angeordnet 
sind, die rait der Leitung ftir das zu entkeimende Wasser 
auswechselbar verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Elektrolyseur (8) in einer Zirkulationslei- 
tung (1) einer technischen Anlage angeordnet ist und dem 
Elektrolyseur <8> in DurchfluSrichtung (A) des zu ent- 
keimenden Wassers ein Wasserverwirbler (7) vorgeschaltet 
ist. 
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5 11. Vorri'chtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, da£ der Elektrolyseur (8) parallel zur Zirkula- 
tionsleitung (1) der technischen Anlage in einer Bypass- 
Leitung (3) angeordnet ist, wobei der Elektrolyseur (8) 
in Durchf lufirichtung (A) des zu entkeimenden Wassers ein 

10 Wasserverwirbler (7) vorgeschaltet ist und wobei zwi- 

schen dem ZufluS (4) und dem Abflufi (5) der Bypass- 
Leitung (3) in der Zirkulationsleitung (1) ein Absperr- 
organ (2) angeordnet ist und in der Bypass-Leitung (3) 
im Bereich des Zuflusses <4) und des Abflusses (5) je- 

15 weils ein Absperrorgan <6) angeordnet ist* 



12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Absperrorgane (6) in der Bypass-Leitung (3) als 
KugelhShne ausgebildet sind. 



